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MANUEL CARDONA ES DIRECTOR DEL INSTITUTO h!hX 
PLANCK, DE ALEMANIA, UNO DE LOS CENTROS DE 
INVESTIGACIÓN MAS IMPORTANTES DEL MUNDO, DEDICADO 
AL ESTUDIO DEL ESTADO S~LIDO,  Y MIEMBRO DE LA 
ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS DE LOS ESTADOS 
UNIDOS DESDE 1987. CARDONA HABLA EN ESTA 
ENTREVISTA TANTO DE LOS ÚLTIMOS DESCUBRIMIENTOS 
CIENTÍFICOS EN SU ESPECIALIDAD COMO DE LOS CAMBIOS 
QUE PUEDE HACER EL MUNDO CIENTÍFICO EN LA DÉCADA 
DE LOS 90. 
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anuel Cardona era hábil cuan- 
do se trataba de resolver pro- 
blemas matemáticos. Ello y el 
hecho de haber coincidido con buenos 
profesores de física durante la ense- 
ñanza media, hizo que se decidiera a 
licenciarse en Físicas. Corrían los años 
1950. Difícil época en la Universidad de 
Barcelona que, pese a todo, Cardona 
recuerda como útil. Los planes de estu- 
dio eran arcaicos y las posibilidades de 
investigación casi nulas. A pesar de 
ello, un reducido grupo de alumnos con 
ganas de aprender y algunas clases 
acertadas le permitieron no cambiar el 
camino que había elegido: la ciencia. 
Había hecho mucho antes la elección, 
cuando sus experimentos tecnológicos 
se basaban en el material que conse- 
guía de viejos aparatos de radio. Su 
economía y su época no le permitían 
nada más. 
Su futuro estaba trazado también, tal 
vez, por ese carácter pragmático, deci- 
dido y frío, que se intuye detrás de sus 
palabras. 
Después de Barcelona fue a Madrid. 
Estuvo poco tiempo, lo justo para ini- 
ciarse en el mundo de los semiconduc- 
tores. Pronto fue a Estados Unidos sin 
saber con precisión a dónde iba. Había 
oído hablar de Harvard y éste fue el 
nombre que escribió en el formulario de 
la embajada americana. No se había 
equivocado. Harvard era un buen lu- 
gar, como la leyenda aseguraba. 
Una vez doctorado se trasladó a traba- 
jar dos años en unos laboratorios de la 
RCA en Suiza. Desde allí volvió a los 
Estados Unidos al ver que en el labora- 
torio de la misma empresa en Princeton 
tenía más posibilidades de investigar. 
Después de este período vino otro, más 
largo y estable, como profesor durante 
siete años en la Universidad de Brown, 
en el Estado de Rode Island. Unos años 
sabáticos le permitieron profundizar en 
el estudio de la radiación del sincrotón 
en Hamburgo, Alemania. 
Lo que debía ser un año sabático se 
convirtió en su retorno europeo. En Ale- 
mania, concretamente en Stuttgart, aca- 
baba de crearse el Instituto Max Planck 
para el estudio de sólidos. Desde en- 
tonces Manuel Cardona ha hecho de 
Stuttgart su base de trabajo como uno 
de los directores del centro. Una base 
desde la que proyecta su trabajo a 
todo el mundo. 
Durante treinta años de intenso trabajo, 
Manuel Cardona ha publicado más de 
quinientos trabajos sri,s,inales y ocho 
monografías. No en vano, en una de 
esas medidas modernas, la bibliome- 
tría, hija de una época en la que parece 
que todo puede medirse, Manuel Car- 
dona es citado como uno de los 1 .O00 
científicos más consultados de todo el 
mundo y como el científico más conoci- 
do de España. 
Con él, la conversación debe ser rápi- 
da. No le apasiona dedicar demasiado 
tiempo a los medios de comunicación. 
Sabe que éstos..entienden poco de se- 
miconductores y superconductores y 
menos aún de fonones. Y éste es preci- 
samente su terreno. Cardona, tras ha- 
ber abandonado el estudio de los su- 
perconductores para dedicarse durante 
una larga época a los semiconductores, 
está volviendo ahora la investigar los 
primeros gracias al descubrimiento de 
los superconductores de alta tempera- 
tura. 
Conoce la fascinación que la ciencia 
produce a los profanos en el tema. Y 
también la ingnorancia con que la gen- 
te se acerca al mundo científico. Una 
ignorancia que tiende cada día a dismi- 
nuir dado el interés que despiertan en 
todas partes los suplementos científicos 
de los grandes rotativos. Cardona, tal 
vez consciente de ello, no rechaza ha- 
blar del entorno del mundo científico. 
Un mundo que, en principio, está aleja- 
do de funciones y repercusiones, pero 
los grandes temas de la humanidad. Y, 
gracias a ello, durante el diálogo con el 
científico es posible hablar de presu- 
puestos, de tecnología militar, de la de- 
saparición de fronteras y de las reper- 
cusiones que tendría para la ciencia el 
tan hipotético como deseado desarme 
mundial. 
Manuel Cardona, de aspecto joven y 
vital, parece haber asimilado en su físi- 
co y su vestuario el itinerario vital que le 
ha llevado, indiferentemente, a ser un 
ciudadano europeo o un ciudadano 
americano. Tal vez por ello, sentado en 
el vestíbulo de un hotel barcelonés, tie- 
ne más aspecto de turista americano 
que de científico europeo afincado en 
Alemania. 
Pero esto, que podía ser una anécdota 
trivial que la periodista se permite para 
hacer más literaria la ciencia, se refleja 
en el carácter internacionalista de Ma- 
nuel Cardona. Un hombre que ha de- 
clarado insistentemente que "la investi- 
gación sólo tiene sentido en la comuni- 
dad internacional" y que él, que ha 
realizado su carrera fuera de su casa, 
no, ha querido dramatizar nunca la 
diáspora a la que se han visto someti- 
dos la mayoría de científicos en los paí- 
ses poco desarrollados. En este tema, 
como en muchos otros, es rotundo y no 
hace concesiones a lo que hubiera de- 
bido ser; se limita a contemplar lo que 
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muchos científicos no se hubieran mar- 
chado, no habrían hecho lo que están 
haciendo. Éste es el mismo criterio que 
Manuel Cardona aplica a la diáspora 
que les toca ahora vivir a los países del 
Este de Europa. Su análisis matiza el 
polo negativo y el polo positivo, dejan- 
do siempre una puerta abierta al polo 
positivo, evitando cualquier posibilidad 
de demagogia. 
-Para comenzar nos gustaría, aunque 
los lectores no sean científicos, que nos 
explicara un poco cuál es el estado ac- 
tual de los superconductores. 
-Éste fue un descubrimiento muy espec- 
tacular al que se consagró mucha gen- 
te. Es uno de los pocos temas de la 
ciencia moderna que ha atraído, en 
masa, a los medios de comunicación, 
los ámbitos económicos y la sociedad 
en general. Este fenómeno se dio, tal 
vez, porque el descubrimiento es muy 
espectacular y puede demostrarse en 
cualquier lugar. Si hubiera traído el ma- 
terial podría hacerlo aquí mismo, sobre 
esta mesa. Ver cómo los materiales levi- 
tan y se mueven sin ningún tipo de fric- 
ción es fascinante para todo el mundo. 
A un nivel de sociología de la ciencia ha 
tenido un gran impacto y una gran re- 
percusión. 
Desde el punto de vista científico sigue 
siendo muy interesante. Se descubrió 
hace tres años, tuvo su Premio Nobel y 
tal vez quien haga una completa teoria 
del fenómeno obtenga otro. Ahora, por 
lo que se refiere a la aplicación masiva, 
he de decir que está algo parada. Exis- 
ten dificultades en la preparación de 
los materiales para que éstos puedan 
tener una aplicación masiva, como seria 
en el caso de utilirarlos para la conduc- 
ción de la energía eléctrica. Es posible 
que en el futuro se produzcan cambios, 
pero hoy por hoy no puede asegurar- 
se. De momento, las aplicaciones son a 
un nivel más pequeño. 
-¿Puede todavía afirmarse que este 
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descubrimiento cambiará nuestro futu- 
ro? 
-Creo que, actualmente, eso no pue- 
de afirmarse con la rotundidad que se 
empleó al principio, lo que s i  puede 
decirse, sin posibilidad de error al- 
guna, es que se trata de uno de los 
fenómenos más interesantes de la cien- 
cia de nuestro siglo. Desde el punto 
de vista cientifico sigue teniendo 
gran interés. En la actualidad se es- 
tá investigando mucho todavía. Desde 
que se descubrió el fenómeno ha aumen- 
tado el número de investigadores en 
este campo. Si antes, cada aAo, se rea- 
lizaban 1.500 trabajos de investigación 
en este campo, hoy se realizan 7.000. 
Podriamos decir que se ha pasado a un 
nivel más tecnológico. Los cientificos se 
ocupan menos de ello y más los tecnó- 
logos. 
-¿Cuáles son las dificultades para pro- 
ducir este material? 
-Las dificultades se encuentran cuando 
se trata de producir este material en 
forma de alambre dúctil, que pueda bo- 
binarse, que se pueda trabajar como el 
cable tradicional. Existen otros super- 
conductores, que ya existían antes, que 
se pueden fabricar como alambre, pero 
que deben enfriarse a la temperatura 
del helio liquido. Los más recientes fun- 
cionan a la temperatura del nitrógeno 
liquido. 
Los superconductores antiguos son muy 
fáciles de trabajar, pero no en produ- 
ciones masivas. En estos momentos 
puede afirmarse que a su alrededor 
gira un mercado de 300 millones de 
dólares, cantidad que, teniendo en 
cuenta las dimensiones del mercado, es 
muy significativa. 
Gran parte de este mercado se utiliza 
para fines cientificos. Este es el caso de 
los imanes utilizados para los diagnós- 
ticos por imagen de resonancia nuclear, 
que puede afirmarse que han revolucio- 
nado el diagnóstico médico. 
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Por otro lado, con vistas al desarrollo 
de este material, no todo son dificulta- 
des científicas sino que debe tenerse en 
cuenta que existen unas tecnologías es- 
tablecidas con las que debe competir- 
se. Éstas, aunque no puedan resultar 
tan eficaces, existen ya, tienen ya su 
mercado, y esto es una realidad. 
-De sus palabras puede desprenderse 
que descarta usted su producción a 
gran escala. 
-Esta pregunta no tiene respuesta. No  
se pueden hacer predicciones. La res- 
puesta es la duda, el interrogante. Sin 
embargo, le puedo afirmar que, si se 
consigue, se hará de un modo muy len- 
to. Será el resultado de un trabajo muy 
intenso que debe efectuarse para re- 
solver los problemas existentes y aun 
cuando estos problemas se resuelvan a 
corto plazo, le he dicho ya que existe el 
problema de la competencia de las tec- 
nologías establecidas. Por lo tanto, su 
producción masiva sería iguamente difí- 
cil. De todos modos, no puede despre- 
ciarse su apliación en temas de espe- 
cialidad que, como le he dicho, está 
teniendo mucho éxito. 
-¿En qué está trabajando ahora? 
-Estamos trabajando sobre cuestiones 
científicas, no sobre su aplicación. A 
menudo se confunde la ciencia pura con 
la ciencia aplicada y su desarrollo pos- 
terior. El señor Faraday, en 1850, nun- 
ca hubiera soñado que con sus expe- 
riencias con esferas e imanes iban a 
crear toda la industria actual. Lo mismo 
ha ocurrido con casi todos los descubri- 
mientos; fíjese, sino, en la utilización del 
Iáser para el compact-disc. Eso era ini- 
maginable para los científicos que des- 
cubrieron este tipo de Iáser. 
Los científicos tenemos la ventaja de no 
tener que estar pendientes de que los 
descubrimientos tengan una aplicación 
inmediata. No es éste nuestro objetivo. 
Nuestro trabajo consiste en hacer cosas 
que sean científicamente interesantes y 
eso supone algo que contribuya a am- 
pliar nuestros conocimientos científicos. 
-¿Desde las instancias gubernamenta- 
les se estimula más la ciencia aplicada 
que la ciencia pura? 
-Evidentemente. Es mucho más fácil jus- 
tificar en un Parlamento el apoyo a la 
ciencia aplicada que a la ciencia pura. 
Ahora bien, también debe tenerse en 
cuenta que el desarrollo tecnológico es 
más caro que la ciencia pura, salvo al- 
gunas excepciones. 
-Al mundo de la investigación le ha 
división en bloques. Supongo que en 
Alemania deben de haberse notado es- 
tos cambios muy intensamente. 
-En Alemania se produjo, durante los 
primeros meses, una invasión de cientí- 
ficos. Hasta cierto punto fue agobiante. 
Durante muchos años, habían intentado 
llevar científicos a Alemania y venían 
los que no queríamos. Ahora, con los 
cambios políticos, resulta que todos 
aquellos con quienes habíamos intenta- 
do  contactar inútilmente durante esos 
años, pueden salir del país y, claro, la 
primera cosa que hacen es venir. Esta 
afluencia tan masiva se ha convertido 
en una presión muy grande. Lo que sí 
puede afirmarse es que han caído las 
fronteras y vienen todos de pronto. 
-¿Puede decirse que la Unión Soviética 
sigue siendo una potencia tecnológica? 
-SI: pero con reservas. La economía 
está destrozada. Chernobil ha sido cla- 
ve en este proceso. Aún no se tienen 
datos suficientes para evaluar el desas- 
tre, pero es impresionante lo que ha 
supuesto para la economía soviética. Ca 
perestroika, iniciada por Gorbachov, 
recibió la primera sacudida con este 
accidente, porque todo se precipitó de 
golpe. En ese país existía ya una tradi- 
ción científica. La esposa de Pedro el 
Grande, que era alemana, llevó allí a 
muchos científicos. Se creó entonces la 
Academia de las Ciencias. Al margen 
de esta tradición, el desarrollo de cier- 
tas tecnologías relacionadas con las in- 
dustrias espaciales y militares han con- 
recibió incentivos. 
Puede afirmarse que el nivel de la cien- 
cia soviética es superior al nivel de su 
economía. Mientras que el nivel de las 
artes militares y la investigación espa- 
cial es superior al de la ciencia. 
En este sentido, la diáspora científica 
que ahora se ha producido puede re- 
percutir, en principio, de modo negati- 
vo. Pese a que, a la larga, puede rever- 
tir positivamente porque representa un 
intercambio y unas posibilidades que 
-7 acabarán beneficiando al país. De to- 
.d dos modos, eso tardará Doraue la crisis 
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económica es excesiva como para ha- 
cer previsiones y la cantidad de gente 
preparada que se ha marchado a'los 
Estados Unidos es muy grande. 
Por otro lado, deben tenerse en cuenta 
también los numerosos problemas eco- 
lógicos que sufren. Unos problemas que 
han ido acumulándose porque el go- 
bierno no los reconocía como tales. Al 
margen de la catástrofe de Chernobil, 
el desastre ecológico de la URSS es es- 
pantoso. 
-¿La ciencia está supeditada a las ne- 
cesidades militares? 
-Las necesidades militares y de defen- 
sa son muy importantes tuando se trata 
de fomentar la ciencia. Este es un fenó- 
meno que debe analizarse con cierta 
perspectiva histórica. Es muy difícil en- 
contrar la raya que separa la ciencia de 
la tecnología militar. 
-¿Son los Estados Unidos el ejemplo de 
esta política? 
-Los Estados Unidos lo han hecho de un 
modo muy.especia1. Y diré por qué con- 
sidero que es especial; porque aunque 
los fondos para la investigación científi- 
ca pasan por los fondos del presupues- 
tos de defensa, la investigación científi- 
ca no se ve marcada por sus posibles 
aplicaciones. 
El ejército de los Estados Unidos, la ma- 
rina sobre to&, da mucho presupuesto 
para la investigación y no se pregunta 
demasiado por las aplicaciones; es 
como si se enorgullecieran también de 
los descubrimientos. 
-En caso de un hipotético desarme 
mundial, que aunque haya parecido 
cercano en algunos momentos ahora 
parece estar de nuevo muy lejos, ¿cree 
que la ciencia se resentiría de ello? 
-Ésta es precisamente una cuestión que 
se ha discutido mucho en la Academia 
de las Ciencias de los Estados Unidos. 
Se habló de que si tal desarme se pro- 
dujera seria necesario convencer al go- 
bierno y al Congreso de los Estados 
Unidos para que, aunque destinaran 
menos dinero a la defensa de su país, 
la investigación no sufriera las conse- 
cuencias. En la Academia se piensa, por 
el contrario, que debería intentarse que 
la falta de móvil militar hiciera aumentar 
los recursos para la investigación cientí- 
fica. 
-Cambiando de tema, ¿usted, que ha 
recibido distintos premios internaciona- 
les, qué piensa de los premios como 
estimulo a la investigación? 
-Los premios son siempre una cosa cu- 
impacto bueno, otras no tanto. lncluso 
1 el im~acto del Premio Nobel es desi- .. . - -  
gual. Puede suceder que las obligacio- 
nes que recaen sobre un Premio Nobel 
acaben destruyéndole. 
Pienso que los premios juegan un papel 
de referencia. Ayudan a fijar estánda- 
res, tanto de personalidades relevantes 
como de escuelas, para las futuras ge- 
neraciones. 
-Hace tiempo ya, en una entrevista que 
le hicieron, se comentaba que el presu- 
puesto anual del Instituto Max Planck 
era equivalente a todo el prest~pu-esto 
que el Estado Español dedica a la in- 
vestigación científica. Las cosas no han 
cambiado demasiado. ¿Cómo ve la si- 
tuación actual española con respecto a 
Europa? 
-Aquí, más que un problema de presu- 
puesto veo un grave problema de es- 
tructura. El  profesor universitario espa- 
ñol no está muy retrasado con respecto 
a sus colegas europeos. En cambio, el 
nivel de los profesores dedicados a la 
investigación científica sí es muy distin- 
to. Nosotros, en Alemania, tenemos 
muchos medios. Pero también aquí hay 
medios económicos. Pienso que hay 
más dinero que gente preparada para 
absorber adecuadamente ese dinero. 
Ultimamente se han creado muchas fun- 
daciones, el Estado pone más dinero y 
comienza a llegar, también dinero de la 
Comunidad Europea. Cualquier grupo 
competente, si quere avanzar, puede 
hacerlo. 
-¿Pues dónde está el problema? 
-El problema, ya lo he dicho, es de otra 
índole. Por eiemplo, aquí las plazas es- 
tán ocupadas de modo vitalicio por 
gente que, en su mayoría, hace años ya 
que no se dedican a la investigación. Y, 
en consecuencia, la gente joven en- 
cuentra cerrado el acceso. 
El  problema es de estructura, se dan 
plazas de funcionario a investigadores 
que son todavía demasiado jóvenes y 
no han podido asegurar si se dedicarán 
a la investigación toda la vida. 
En Alemania es normal que una persona 
se doctore a los veintiocho años y, lue- 
go, pase ocho sin ser contratado. Se le 
da la plaza fija a los treinta y cinco 
años, cuando ha demostrado que es 
una persona que se dedicará a la in- 
vestigación. Este problema lo tienen 
también en Francia. En cambio, en Ale- 
mania y en los Estados Unidos no. En 
estos dos países se lo piensan mucho 
antes de dar una plaza fija a un investi- 
